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摘 要 : [目的 /意义 ] 探索 颠覆 性 指数 


的 稳定 时 间 窗 ,分析 其 学 科 差 异 ,揭示 颠覆 性 指数 稳定 度 与 被 引 半 衰 期 .被 引 频 次 


稳定 度 之 间 的 关系 ,为 各 学 科 合 理应 用 该 指数 提供 时 间 窗 参考 。 [ 方法 “过程 ] 分 别 计算 22 个 学 科 在 不 同 引文 时 
间 窗 下 的 颠覆 性 指数 稳定 度 , 得 到 各 学 科 颠 履 性 指数 达到 0.8 稳定 度 所 需 的 时 间 窗 ;进而 分 别 分 析 颠 惟 性 指数 与 


被 引 半 衰 期 .被 引 频次 稳定 时 间 窗 之 间 的 关系 。[ 结果 / 
大 学 科 差 异 ; 达 到 被 引 半 衰 期 时 ,各 学 科 的 颠覆 性 指数 
;学 科 特 质 和 指标 算法 都 是 影响 颠覆 性 指数 稳定 度 的 重要 因素 , 受 算法 的 影响 ,颠覆 性 指数 


算 的 参考 时 间 窗 
会 晚 于 被 引 频 次 达到 较 高 稳定 度 。 
颠覆 性 指数 ”引文 时 间 窗 引文 指标 
: G250 
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词 : 稳定 度 


结论 ] 颠覆 性 指数 达到 0. 8 稳定 度 所 需 的 时 间 窗 存在 较 
稳定 度 均 达到 了 0.8 We a ee 
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学 科 差 异 


400998y1 


-RH 评价 是 科研 活动 管理 和 评判 的 基础 手段 ”， 
丰台 研 管理 体系 中 ， 评价 具有 衡量 绩效 、 体现 导向 \ 支 


时 间 特 征 的 指标 进行 关联 分 析 , 以 帮助 更 好 地 理解 
颠覆 性 指数 的 稳定 性 和 时 间 特 征 ,为 颠覆 性 指数 时 间 


Se 


摊 妇 策 咨询 诊 分断 等 重要 作用 中 ,所 以 评价 结果 必须 同 
时 十 备 稳定 性 和 时 效 性 。 善 莱 斯 奖 得 主 A，Raan 认 
奖 , 整 于 引用 的 评价 具有 巨大 的 应 用 价值 ”。 实 践 发 
现 党 | 文 指标 的 计算 很 大 程度 上 会 受到 引文 时 间 窗 (以 
卫星 隐 “时 间 窗 ”) 的 影响 。 对 于 稳定 性 而 言 ,时 间 窗 
Cl omc 

= 合适 时 间 窗 的 选取 是 引文 指标 应 用 过 程 中 一 个 非 
en 

颠覆 性 指数 “是 一 个 较 新 的 度量 原创 性 的 计量 
指标 ,其 从 局 部 引用 结构 的 角度 度量 论文 的 颠覆 性 
从 测度 角度 和 计量 内 涵 来 看 ,颠覆 性 指数 在 科研 评价 
中 具有 很 大 的 潜在 应 用 价值 。 作 为 引文 指标 ,颠覆 性 
指数 同样 会 受到 引文 时 间 窗 的 影响 。L，Bommann 较 
早 提 出 了 苏 覆 性 指数 的 引文 时 间 窗 问题 ,但 其 仅 以 4 
篇 论文 作为 案例 [9 ,缺少 对 颠覆 性 指数 引文 时 间 窗 及 
其 学 科 差 异 等 的 系统 性 研究 。 

本 文 对 颠覆 性 指数 的 时 间 窗 问题 进行 探索 性 研 
究 , 分 析 其 在 不 同时 间 窗 下 的 稳定 度 , 并 与 其 它 反映 引 


O 


窗 的 选取 提供 参考 。 
1 问 覆 性 指数 简介 


el cabal nda sel 

。 匡 履 性 指数 是 测度 论文 原创 性 的 一 个 科学 
量 指 标 ,其 通过 衡量 科研 成 果 对 原 有 研究 内 容 或 研 
究 范 式 的 替代 程度 来 测度 其 业 覆 性 。 炎 覆 性 指数 的 计 
内 涵 如 图 1 所 示 : 


1 颠覆 性 指数 示意 


图 1 中 黑色 三 角形 是 要 被 评价 的 研究 成 果 , 称 为 
“焦点 文献 ”"。 图 1 中 的 圆 形 节 点 是 焦点 文献 的 参考 文 
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献 ;上 方 的 正方 形 节 点 是 焦点 文献 的 施 引 文献 。 根 据 


的 排名 更 加 合理 ” 。 这 类 研究 中 ,学 者 更 加 精确 地 测 


对 焦点 文献 和 参考 文献 的 不 同 引 用 情况 , 施 引 文献 可 
分 为 3 类 :F 类 (黑色 ,只 引用 了 焦点 文献 ) .B 类 ( 深 灰 
色 , 同 时 引用 了 焦点 文献 及 其 参考 文献 ) 和 R 类 ( 浅 灰 
色 , 只 引用 了 焦点 文献 的 参考 文献 ) ,这 3 类 施 引文 献 
分 别 代表 焦点 文献 对 历史 知识 的 颠覆 性 发展 性 和 继 
承 性 。 由 此 ,颠覆 性 指数 D 定义 为 类 施 引 文献 与 B 
类 施 引 文献 的 概率 之 差 ,如 公式 (1) 所 示 : 
9 四 公式 (1) 
其 中 ,Nj Ns An 分 别 表 示 三 类 施 引 文献 的 数量 。 

2 引文 时 间 窗 研究 现状 


二 = 关于 引文 指标 的 时 间 窗 ,国内 外 已 有 部 分 研究 。 


度 不 同时 间 窗 下 被 引 频 次 的 稳定 度 以 及 时 间 窗 给 科研 
评价 种 来 的 影响 。 从 这 类 研究 中 可 以 发 现 ,对 于 引文 
指标 而 言 ,时 间 窗 的 选择 是 实现 合理 评价 的 重要 因素 。 

除 时 间 窗 之 外 ,被 引 半 衰 期 也 是 计量 学 中 常用 的 
反映 引用 时 间 特 征 的 指标 ”” 。 周 二 强 发 现 出 版 国 
家 出 版 周期 .语种 以 及 期 刊 的 总 被 引 频 次 .影响 因子 、 
引用 半衰期 等 ,都 会 影响 图 书 情 报 学 期 刊 的 被 引 半 衰 
期 ”。 何 文 等 通过 研究 影响 因子 与 被 引 半 衰 期 的 关 
系 发 现 , 在 构建 期 刊 评 价 体系 时 ,应 该 充分 考虑 影响 因 
子 与 被 引 半 豪 期 的 关系 “。 戴 丽 琼 ” . 张 黄 群 ”等 
对 被 引 半 衰 期 与 其 他 更 多 的 指标 之 间 的 相关 关系 进行 
了 探索 。 

颠覆 性 指数 作为 引文 指标 ,其 稳定 度 同样 与 时 间 


有 迎 学 者 探索 了 论文 发 表 后 的 年 被 引 频次 或 在 不 同时 
时 累积 被 引 频次 的 变化 模式 ,如 D， Walters ”、R. 


窗 的 长 度 密切 相关 。 但 由 于 颠覆 性 指数 的 计算 并 不 直 
接 利 用 被 引 频 次 ,所 以 较 被 引 频次 而 言 ,其 稳定 时 间 窗 


Cs ”、J. Levitt "等 发 现 ,不 同 被 引 频次 等 级 .不同 
党 种. 不 同文 献 类 型 等 具有 不 同 特点 的 论文 ,在 不 同时 
间 黎 时 有 不 同 的 被 引 规律 。L，Waltman 等 通过 研究 生 
牧 物 学 和 分 子 生物 学 短期 引文 与 长 期 引文 的 关系 ,发 
璃 六 文 评价 至 少 需 要 一 个 整 年 的 时 间 窗 " ;A，Neder- 
hd 区 通过 Life and physical science 中 “空间 ”主题 相关 
的 部 究 发 现 ,使 用 长 时 间 窗 得 出 的 结论 比 短 时 间 窗 更 
加 个 理 吕 ] 。R.，Costas 和 CG. Abramo 分 别 从 研究 
移 直 .研究 团队 与 高 校 "9 的 角度 分 析 时 间 窗 选择 
方 名 ,发 现 不 同时 间 窗 会 对 评价 结果 产生 显著 影响 。 
但 是 ,A，Jonathan 基于 英国 科学 数据 探索 不 同时 间 窗 
下 语文 被 引 频次 之 间 的 关系 时 ,发 现 初期 (发 表 1 年 左 
右 ) 被 引 频次 与 长 期 被 引 频 次 具有 强 相关 性 ,初期 被 引 
频次 可 以 作为 论文 长 期 (比如 10 年 ) 影 响 力 的 预测 指 
标 "””。 上 述 研究 侧重 考察 短 时 间 窗 与 长 时 间 窗 的 引 
文 评价 结果 之 间 是 否 存在 区 别 。 

还 有 一 些 研究 ,更 加 注重 合适 时 间 窗 的 选取 方法 
及 其 应 用 。G. Abramo 等 利用 汤 森 路 透 意大利 国家 引 
文 报告 中 的 引文 数据 ,通过 相关 性 计算 ,揭示 了 时 间 窗 
“充足 ”的 定量 含义 ,并 量化 了 被 引 频次 因 缩 短 时 间 窗 
而 产生 的 误差 呈 。J，Wang 利用 Web of Science 发 表 
于 1980 年 的 论文 数据 ,计算 了 各 时 间 窗 下 被 引 频 次 和 
31 年 时 间 窗 时 被 引 频 次 的 相关 系数 ,发 现 高 被 引 论文 
的 相关 性 更 低 , 且 领域 归 一 化 不 能 提高 因 使 用 短 时 间 
窗 而 降低 的 准确 性 ”。X，Wang 等 把 短 时 间 窗 下 被 
引 频 次 与 长 时 间 窗 下 被 引 频次 的 相关 系数 作为 权重 ， 
比较 了 CNCI 指标 加 权 前 后 的 高 校 排名 变化 ,发现 加 权 


更 加 复杂 。 因 此 ,本文 在 已 有 研究 基础 上 ,探索 各 学 科 
颠覆 性 指数 的 稳定 时 间 窗 ,考察 颠覆 性 指数 在 学 科 间 
存在 的 差异 ,并 尝试 分 析 原 因 ,探索 其 与 被 引 频 次 稳定 
时 间 被 引 半 衰 期 之 间 的 关系 。 


3 ”研究 方法 与 数据 


3.1 研究 方法 

在 科学 计量 学 领域 相关 研究 中 ,一 般 认为 稳定 后 
的 被 引 频 次 基本 可 以 代表 论文 的 长 期 影响 力 。 借 鉴 已 
有 研究 ” ,本 文 计算 各 学 科 论 文 的 颠覆 性 指数 稳定 时 
间 窗 主要 包括 三 步 : 

第 一 步 :假设 论文 发 表 后 第 了 年 (足够 长 ) 时 论文 
的 被 引 情 况 已 基本 趋 于 稳定 ,所 以 把 T 年 视 为 参考 时 
间 窗 ,计算 在 了 年 时 间 窗 下 各 学 科 的 颠覆 性 指数 , 记 为 
D 


第 二 步 :把 1 年 2 年 、…… -1 年 的 时 间 窗 视 为 
测试 时 间 窗 ,分 别 计算 各 测试 时 间 窗 下 的 颠覆 性 指数 ， 
分 别 记 为 Di.1 Da Dis 
第 三 步 : 计 算 参 考 时 间 窗 与 各 测试 时 间 窗 下 颠覆 
性 指数 之 间 的 相关 系数 ,并 将 其 作为 相应 测试 时 间 窗 
下 颠覆 性 指数 的 稳定 度 , 如 表 1 所 示 : 

表 1 颠覆 性 指数 稳定 时 间 窗 计算 原理 


本 参照 时 间 窗 下 忆 =7 
颠 黎 性 指数 “一 一 一 一 
测试 时 间 窗 D,=1 Dis2y Di=7-1 
相关 系数 ( 即 稳定 度 ) Corrl Conr2 Corr(T -1) 


在 以 上 三 步 的 基础 上 ,根据 需求 ,选择 颠覆 性 指数 
稳定 度 ,满足 该 稳定 度 的 最 短 引 用 时 间 窗 即 为 颠覆 性 
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颠覆 性 指数 的 稳定 时 间 窗 研究 [J]. 图 书 情 报 工 作 ,2021,65(18) :49 - 57. 


昌 数 的 最 小 稳定 时 间 窗 (下 文 简称 为 "稳定 时 间 窗 ”) 。 
由 于 颠覆 性 指数 属于 引文 指标 ,而 被 引 半 衰 期 和 

被 引 频 次 的 稳定 时 间 窗 都 是 反映 引用 时 间 特 征 最 基础 
和 常用 的 指标 ,同时 颠覆 性 指数 的 计算 牵涉 到 被 引 频 
次 的 计算 CN + Na 为 被 引 频 次 ) ,所 以 本 文 将 进一步 从 
被 引 半 衰 期 和 被 引 频 次 两 个 角度 ,揭示 颠覆 性 指数 的 


相关 现象 和 科学 规律 ,以 便 更 好 地 理解 颠覆 性 指数 的 
稳定 性 和 时 间 特 征 。 
3.2 数据 来 源 


本 文 以 Web of Science 为 样本 数据 库 ,选取 在 1998 
年 发 文 量 最 多 的 20 个 国家 (包括 中 国 、 美 国 .英国 、 德 
国 等 ) 发 表 于 1998 年 的 SCI 论文 为 分 析 对 象 , 检 索 时 
间 为 2020 年 10 月 17 日。 分 别 选取 1 年 .2 年 ……、 
1 年 .18 年 为 测试 时 间 窗 , 对 各 时 间 窗 下 的 累积 引文 
进 种 锅 计 ， 并 把 19 年 作为 参照 时 间 窗 , 即 把 截至 2017 
So 总 被 引 频 次 视 为 稳定 被 引 频 次 ,以 分 析 各 学 科 

性 指数 的 稳定 时 间 。 本 文 共 获得 样本 论文 39. 6 
a 
de oe canbe 
分 析 颠 覆 性 指数 稳定 时 间 窗 在 各 学 科 上 的 差异 。 


4 各 学 利 的 其 大 性 指数 稳定 时 间 窗 


CD 9 和 RH 
下 全 其 本 性 指数 稳定 度 ,如 图 2 所 示 : 


间 窗 
-@- 一 组 一 oO- 二 组 一 一 大 组 一 a 一 四 组 
五 组 一 kk- 六 组 一 一 七 组 


图 2 不 同时 间 窗 下 各 学 科 颠 覆 性 指数 稳定 
注 :图 例 名 称 即 表 2 中 的 组 别 


在 相关 性 的 定义 中 ,0. 8 被 认为 是 强 相关 的 参考 
标准 。 借 鉴 这 一 经 验 ,本 文 将 0.8 作为 颠覆 性 指数 具 
有 强 稳定 度 的 标准 。 由 图 2 可 知 : 四 从 变化 曲线 来 看 ， 
颠覆 性 指数 稳定 度 在 不 同学 科 之 间 存 在 一 定 差 异 。 根 
据 颠 履 性 指数 达到 0. 8 稳定 度 所 需 时 间 窗 ,大 致 可 将 
所 有 学 科 分 为 7 个 组 ( 见 表 2)。 分 子 生物 与 遗传 只 需 
要 2 年 时 间 窗 便 可 达到 ,而 农业 则 需要 8 年 。@ 在 同 


一 时 间 窗 下 ,不 同学 科 之 间 存 在 较 大 差异 。 比 如 在 4 

年 时 间 窗 下 ,有 些 学 科 ( 如 分 子 生物 与 遗传 ) 稳定 度 已 

经 超过 了 0. 8 ,而 有 些 学 科 ( 如 农业 ) 却 不 到 0.7。 如 果 

在 应 用 颠覆 性 指数 过 程 中 统一 使 用 4 年 时 间 窗 ,对 有 

些 学 科 而 言 则 会 存在 偏差 ,因此 在 使 用 颠覆 性 指数 进 

行 评价 时 ,不 同学 科 应 注意 采用 各 自 适 合 的 时 间 窗 。 
表 2 各 学 科 D 达到 0.8 稳定 度 所 需 时 间 窗 


组 内 学 科 时 间 窗 (稳定 度 =0.8) 
一 组 分 子 生物 与 遗传 2 

二 组 ”计算 机 2 

一 各 ”临床 医学 空间、 生物 与 生化 、 社 会 .神经 4 光 

科学 ,经 济 与 商业 .免疫 ,微生物 

四 组 ”物理 ,精神病 学 信和 

五 组 ”化 学 .工程 .数学 ,环境 生态 、 地 学 6 年 

六 组 ”药理 和 毒 理 . 植 物 与 动物 .材料 7 年 

七 组 农业 EE 


各 学 科 达 到 0. 8 稳定 度 所 需 时 间 相 差 甚 大 ,从 直 
观 上 看 ,这 种 差异 的 原因 是 什么 呢 ? 下 文 将 进一步 对 
颠覆 性 指数 稳定 度 的 成 因 进行 剖析 。 


S 其 覆 性 指数 稳定 趋势 的 成 因 剖 析 


由 于 在 颠覆 性 指数 的 设计 理念 中 ,论文 的 颠覆 性 
体现 于 其 施 引 文献 ,并 由 焦点 文献 与 施 引 文献 之 间 的 
引用 结构 特点 来 测度 ,所 以 本 节 从 不 同时 间 窗 下 引用 
结构 的 变化 及 其 数理 运算 两 个 角度 ,去 分 析 症 覆 性 指 
数 稳定 时 间 窗 变化 的 原因 。 

从 引用 结构 的 角度 看 ,颠覆 性 指数 会 受到 了 上 类 、.B 
类 和 R 类 引文 稳定 趋势 的 影响 。 这 3 类 引文 在 不 同时 
间 窗 时 的 相对 数量 会 直接 对 颠覆 性 指数 稳定 度 产 生 影 
啊 。 如 果 这 3 类 施 引 文献 数量 趋 于 稳定 ,那么 颠覆 性 
指数 也 会 随 之 趋 于 稳定 ,而 趋 于 稳定 最 晚 的 一 类 施 引 
文献 ,将 最 终 决定 颠覆 性 指数 的 稳定 时 间 。 

图 3 以 工程 .临床 医学 、. 计 算 机 和 数学 为 例 , 展 示 
了 Ns、Ns Na 自 覆 性 指数 D 在 不 同时 间 窗 下 的 稳定 
度 变化 趋势 。 如 图 3 所 示 ,不同 学科 之 间 3 类 引文 的 
稳定 度 呈 现 出 相似 的 变化 趋势 ,其 中 N; 和 Ne 的 变化 
幅度 比较 大 ,对 颠覆 性 指数 的 稳定 度 变化 产生 主要 影 
Ni 在 不 同学 科 中 均 相 对 比较 稳定 ,对 颠覆 性 指数 

定 度 的 变化 影响 较 小 。 总 之 , 施 引 文献 稳定 趋势 差 
0 
因 之 一 。 

男 一 方面 ,颠覆 性 指数 稳定 的 时 间 也 受 计算 公式 

的 影响 。 凑 覆 性 指数 刀 是 关于 Ni Ns 和 Ni 的 函数 ， 
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已 ， .NV 通过 该 函数 对 颠覆 性 指数 的 稳定 度 产 生 二 
次 影响 ,所 以 该 函数 直接 决定 不 同时 间 窗 下 也 的 稳定 
局 。 公 式 (2) 中 ,被 引 频 次 与 N;、Ns 之 间 是 线性 关 
ss 而 者 稳定 后 ,被 引 频次 便 可 稳定 ;而 公式 (1) 中 ,颠覆 
情 阳 数 与 NV; WN, Ni 之 间 为 非 线性 关系 ,所 以 颠覆 性 指 
奖 广 了 络 定 时 间 就 相对 复杂 。 但 是 ,只 要 各 时 间 窗 下 三 者 
之 简 的 关系 与 19 年 时 间 窗 下 的 一 致 ,即使 三 者 并 未 达 
hE ,仍然 可 以 使 颠覆 性 指数 拥有 较 高 的 稳定 度 。 

到 C=N;+Ns 公式 (2) 

“三 因此 , 若 出 现 颠覆 性 指数 先 于 被 引 频 次 达到 较 高 
稳 亏 度 的 情况 ,从 某 种 意义 上 讲 , 这 是 因为 刀 深 受 算法 
的 影响 ,是 该 算法 下 的 一 种 巧合 ,属于 临时 稳定 ;在 一 
般 情 况 下 ,要 使 颠覆 性 指数 实现 持续 稳定 ,必须 待 N,、 
Ns WN; 也 趋 于 稳定 。 

无 论 如 何 ,颠覆 性 指数 稳定 时 间 窗 在 各 学 科 之 间 
存在 的 差异 ,在 本 质 上 均 是 由 不 同学 科 的 研究 范式 . 引 
用 习惯 等 决定 的 。 而 上 述 这 些 决定 因素 ,都 会 体现 为 
各 学 科 的 独特 引用 模式 ,从 而 影响 着 N,、N, .Nu 的 稳 
定 趋势 以 及 D 的 稳定 时 间 窗 。 因 此 ,各 学 科 颠 覆 性 指 
数 的 稳定 时 间 窗 与 该 学 科 的 引用 特征 息息相关 。 

上 述 因 素 对 颠覆 性 指数 稳定 时 间 窗 的 影响 ,主要 
通过 研究 时 长 . 审 稿 时 长 .认可 时 滞 等 “-”! 形 式 体现 
出 来 。 比 如 生物 医学 领域 中 的 实验 性 学 科 , 通 常 需要 
较为 繁琐 和 周期 较 长 的 实验 过 程 ,这 直接 决定 相应 论文 
的 发 表 时 间 , 从 而 影响 颠覆 性 指数 的 稳定 时 间 窗 。 比 如 
数学 中 关于 某 些 定理 的 证 明 ,需要 审 稿 人 和 编辑 用 相对 


0 1 1 1 
0 3 10 怒 
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ee 
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3 了 类 、B 类 、R 类 施 引文 献 和 D 稳定 度 的 变化 趋势 


较 长 的 时 间 去 验证 ,这 也 会 影响 相应 研究 的 发 表 时 间 ， 
从 而 导致 三 类 施 引 文献 的 发 表 时 间 相 对 较 晚 ,使 得 颠覆 
性 指数 的 稳定 时 间 窗 较 长 。 同 理 , 其 他 研究 者 对 焦点 论 
文 的 认可 也 需要 一 定时 间 ,该 认可 时 间 同 样 会 因 学 科 而 
异 , 从 而 使 得 各 学 科 的 稳定 时 间 窗 呈现 差异 。 

被 引 半 衰 期 和 被 引 频次 稳定 时 间 窗 均 是 与 引用 相 
关 的 特殊 时 间 点 , 均 与 研究 范式 .引用 习惯 等 几 个 影响 
因素 相关 ,鉴于 颠覆 性 指数 稳定 时 间 窗 与 引用 特征 之 
间 的 紧密 关系 ,也 为 区 别 颠 覆 性 指数 稳定 时 间 窗 与 被 
引 羊 衰 期 .被 引 频 次 稳定 时 间 窗 之 间 的 特点 ,本文 后 续 
分 别 探讨 颠覆 性 指数 稳定 度 与 被 引 半 衰 期 、 被 引 频 次 
稳定 时 间 窗 之 间 的 关系 。 


6 站 覆 性 指数 稳定 度 与 被 引 半 衰 期 


颠覆 性 指数 作为 引文 指标 ,其 计算 主要 受 被 引 情 
况 的 影响 。 对 于 大 部 分 论文 ,在 达到 被 引 半 衰 期 前 , 论 
文 的 被 引 频 次 快速 积累 ;被 引 半 衰 期 过 后 ,被 引 频 次 增 
长 变 慢 , 开 始 进 入 衰退 期 。 那 么 ,在 被 引 半 衰 期 时 , 知 
日 颠覆 性 指数 去 衡量 论文 的 长 期 颠覆 性 表现 ,该 衡量 
结果 是 否 稳定 可 靠 ? 达到 被 引 半 衰 期 时 ,各 学 科 颠 履 
性 指数 的 稳定 度 能 达到 多 少 ? 本 节 通 过 数据 实验 , 回 
答 以 上 问题 。 

本 研究 将 19 年 时 间 窗 下 的 累积 被 引 频 次 作为 论 
文 的 最 终 被 引 频 次 ,将 论文 发 表 年 作为 被 引 频 次 统计 
的 第 一 年 。 从 第 一 年 开始 ,论文 累积 被 引 频 次 达到 最 
终 被 引 频次 的 50% 所 需要 的 时 间 , 记 为 被 引 半 衰 期 。 
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下 面 以 某 几 篇 论文 为 例 ,说 明 论文 被 引 半 衰 期 的 计算 
方法 ,如 表 3 所 示 : 
表 3 论文 被 引 半 衰 期 计算 方法 说 明 


年 份 1998 1999 2000 2001 eee 2017 
累积 被 论文 1 1 必 9 Te 20 
引 频 次 

论文 2 8 10 10 13 ……， 15 

年 数 1 年 2 年 3 年 二 和 19 年 


表 3 中 ,论文 1 在 发 表 后 的 第 3 年 至 第 4 年间, 累 
积 被 引 频 次 达到 2017 年 时 的 一 半 , 因 此 ,论文 1 的 被 
引 半衰期 为 : 

论文 1 的 被 引 羊 衰 期 =3 + 


(二 
一 同 理 可 得 ,论文 2 的 被 引 半 误 期 为 0.94 年 。 学 科 
被 引 半 误 期 , 即 为 该 学 科 内 所 有 论文 被 引 半 误 期 的 平 
雹 丛 。 由 于 各 学 科 的 被 引 半 误 期 不 一 定 是 整数 ,所 以 
为 民 量 保持 精确 ， 在 计算 被 引 半 训 期 对 应 的 各 学 科 凑 
8 旨 指 数 稳定 度 时 ,本 节 同 样 应 用 了 分 数 计算 法 。 以 
空 夺 科学 为 例 ,其 被 引 半衰期 为 5. 77 年 ,在 第 5 年 和 
加 年 时 对 应 的 颠覆 性 指数 稳定 度 分 别 为 0. 86 和 
中 9; 基 于 此 ,空间 科学 在 达到 被 引 半 衰 期 时 ,相应 的 
二 科 性 指数 稳定 度 为 0.88( 即 0.86 +(0.89 -0.86) * 


20 x0.5 -9 
12 -9 


=3.33 


(Eh - 5) ) 。 各 学 科 的 被 引 半衰期 和 相应 的 颠覆 性 
和 数 稳 定 度 如 图 4 所 示 : 
SC ! 经 济 与 商业 。 
© 于 生物 与 议 传 | 
= 生计 人 
空间 让 
88] 生物 社会 
生物 与 生化 区 学 和 环境 生态 。 
:内 
最 086|--- 训 讼 ----p a A 地 学 
总 ] 
Eal 
限 | ! 工程 
3 : 小 守 植物 与 动物 
0.821 ,化学 
| 材料 农业 
0.80 药 想 每 理 
55 60 "05 70 75 80 


图 4 各 学 科 被 引 半 衰 期 及 颠覆 性 指数 稳定 度 
注 : 图 中 两 条 虚线 处 的 取 值 分 别 是 对 应 维度 的 中 位 数 


由 图 4 可知 :中 在 达到 被 引 半 衰 期 时 ,所 有 学 科 的 


分 子 生 物 与 遗传 的 颠覆 性 指数 稳定 度 却 明显 高 于 物 
理 。 这 种 现象 可 由 第 5 节 指 出 的 N; Vs Ni 稳定 度 差 
异 进 行 解 释 。 表 4 分 别 给 出 了 物理 和 分 子 生物 与 遗传 
的 W Ne An 的 稳定 度 。 由 表 4 可 知 ,在 第 5 年 时 间 窗 
时 ,物理 的 NN; Wj Ni 稳定 度 均 低 于 分 子 生物 与 遗传 ， 
尤其 NN; ,在 两 学 科 之 间 相 差 最 大 ,致使 D 的 稳定 度 也 
有 一 定 的 差异 。 

表 4 物理 中 相关 各 量 在 5 年 时 间 窗 下 的 稳定 度 

学 科 Np Np Np D 

物理 0.81 0.91 0.97 0.81 

分 子 生物 与 遗传 0.87 0.96 0.98 0.89 


研究 颠覆 性 指数 ,一 方面 是 为 了 更 好 地 了 解 该 指 
数 ,以 便 合 理应 用 ,有 助 于 从 一 个 新 的 维度 认识 科学 发 
展 过 程 中 的 现象 和 规律 ; 男 一 方面 由 在 通过 颠覆 性 指 
数 , 了 解 科研 单位 (国家 或 机 构 、 学 科 等 ) 的 发 展现 状 ， 
为 制定 合理 政策 、 及 时 调整 学 科 方 向 提供 参考 。 所 以 ， 
就 参考 价值 而 言 ,颠覆 性 指数 的 时 效 性 也 尤为 重要 。 
根据 经 验 ,0.8 的 稳定 度 就 已 基本 可 以 满足 认识 科学 
发 展现 状 的 需求 ,但 是 由 图 4 可 知 ,很 多 学 科 达 到 被 引 
半衰期 时 ,D 的 稳定 度 都 远 远 高 于 0.8。 对 比 达到 更 高 
稳定 度 所 需要 的 时 间 成 本 和 提供 的 信息 价值 ,基本 可 
以 舍 去 高 于 0.8 部 分 的 稳定 度 。 所 以 下 文 将 关注 各 学 
科 达 到 0. 8 颠覆 性 指数 稳定 度 所 需要 的 时 间 窗 与 被 引 
频次 稳定 时 间 窗 之 间 的 关系 。 


7 其 覆 性 指数 稳定 时 间 窗 与 被 引 频 次 稳 
定时 间 窗 


对 于 大 部 分 科研 论文 而 言 ,在 其 发 表 一 段 时 间 之 
后 , 便 可 以 通过 该 论文 在 科学 研究 中 的 被 引 表现 , 预 佑 
远 期 该 论文 相对 于 其 他 论文 的 被 引 情况 ， es 
接 判 断 该 论文 的 质量 。 由 于 论文 的 被 引 情况 是 动态 
化 的 ,所 以 对 于 判断 论文 的 引用 昌 多 咯 力 而 言 ,上 述 积累 
被 引 的 过 程 所 需要 的 时 间 便 非常 关键 。 
颠覆 性 指数 和 被 引 频 次 虽然 都 是 测度 科研 成 果 质 
量 的 指标 ,但 其 测度 的 维度 不 同 :颠覆 性 指数 反映 的 是 
科研 论文 的 原创 性 ,被 引 频 次 反映 的 是 科研 论文 的 学 
we 那么 ,由 判断 这 两 个 指标 所 


颠覆 性 指数 稳定 度 均 达到 了 0.8 ,具备 了 较 强 的 稳定 
度 ,甚至 有 些 学 科 已 超过 0.9 ,如 经 济 与 商业 为 0.92。 
Q@ 很 多 学 科 的 被 引 半 衰 期 类 似 ,但 是 在 被 引 半 衰 期 时 ， 
颠覆 性 指数 的 稳定 度 却 差异 很 大 。 比 如 ,物理 和 分 子 
生物 与 遗传 ,两 者 的 被 引 半 衰 期 均 在 5.5 年 左右 ,但 是 


需要 的 时 间 是 否 一 致 ? 车 不 一 致 ,两 者 差异 有 多 大 ? 
加 寻 个 业主 闪 达到 入 完 本 节 以 这 两 个 问题 为 核心 ， 
探讨 颠覆 性 指数 和 被 引 频 次 稳定 度 之 间 的 关系 。 
依然 以 19 年 作为 参考 时 间 窗 ,用 与 第 3. 1 节 相 同 
的 方法 ,计算 各 学 科 在 不 同时 间 窗 时 被 引 频 次 的 稳定 
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度 。 结 合 不 同时 间 窗 下 颠覆 性 指数 和 被 引 频 次 指标 的 
稳定 度 ,得 到 两 者 之 间 的 关系 图 ,图 5 以 经 济 与 商业 、 
数学 临床 医学 和 神经 科学 为 例 进行 展示 ,分 别 代表 4 
种 稳定 度 变化 模式 , 即 :中 经 济 与 商业 一 一 最 初 颠覆 性 
旧 数 稳定 度 远 高 于 被 引 频 次 ,随时 间 窗 变 长 ,两 指标 稳 
定 度 相近 ; 该 模式 下 的 学 科 还 有 计算 机 、 工 程 。 包 数 
学 一 一 最 初 颠 覆 性 指数 稳定 度 略 高 于 被 引 频次 ,随时 
间 窗 变 长 ,颠覆 性 指数 低 于 被 引 频 次 ;该 模式 下 的 学 科 
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还 有 精神 病 学 .社会 科学 .环境 生态 、 材 料 ` 农 业 。 名 ) 临 
床 医学 一 一 最 初 两 指标 稳定 度 比 较 接 近 , 随 时 间 窗 变 
长 ,颠覆 性 指数 稳定 度 远 低 于 被 引 频 次 ;该 模式 下 的 学 
科 还 有 药理 和 毒 理 .地 学 .植物 与 动物 .化 学 。@ 由 神经 
科学 一 一 颠覆 性 指数 稳定 度 一 直 低 于 被 引 频 次 。 该 模 
式 下 的 学 科 还 有 分 子 生物 与 遗传 .免疫 .生物 与 生化 、 
微生物 .物理 .空间 。 


D 稳 定 度 


0 0.2 04 0.6 0.8 1 


神经 科学 
D 稳 定 度 
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图 5 库 覆 性 指数 稳定 度 和 被 引 频 次 稳定 度 在 不 同时 间 窗 下 的 变化 关系 曲线 
注 :图 中 忆 是 指 颠覆 性 指数 ,C 是 指 被 引 频次 , 且 C=Nr +Na 


对 于 问题 中 ,由 图 5 可 见 ,在 不 同时 间 窗 下 各 学 科 
的 两 个 指标 稳定 度 变 化 有 显著 差异 , 且 不 同学 科 差异 
大 小 不 同 。 图 5 中 ,直线 Y=X 相当 于 时 间 轴 ,左上 角 
的 点 表示 颠覆 性 指数 的 稳定 度 增 长 比 被 引 频 次 快 , 右 
下 角 反 之 。 本 文 借鉴 基尼 系数 的 思想 来 度量 上 述 差 
异 。 如 图 6 所 示 ,将 稳定 度 曲线 与 横 轴 围 成 的 图 形 记 
为 A, 直 线 y=x 与 模 轴 围 成 的 三 角形 记 为 B, 用 两 者 的 
面积 之 差 $= 5S4 - Ss 表示 两 指标 的 差异 。5 >0, 表 示 
颠覆 性 指数 的 稳定 度 在 整体 上 增长 较 快 ,$ <0, 表 示 被 
引 频 次 稳定 度 在 整体 上 增长 较 快 。$ 绝对 值 越 大 ,两 
间 标 增长 速度 差异 越 大 。 

经 计算 ,各 学 科 的 颠覆 性 指数 和 被 引 频 次 在 不 同 


图 6 苏 覆 性 指数 稳定 度 与 被 引 频次 稳定 度 差 异 示意 
时 间 窗 下 稳定 度 差 异 见 表 5。 由 表 5 可 知 ,经 济 与 商 
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业 \ 计 算 机 工程、 社 会 .数学 材料 \ 环 境 生态 这 7 个 学 
科 , 整 体 上 颠覆 性 指数 稳定 度 增 长 速度 快 于 被 引 频 次 。 
这 种 现象 是 由 各 学 科 的 本 质 特点 决定 ,反映 在 引用 特 


征 上 ,分 别 作用 于 Nr Vs Ne( 可 参见 第 5 节 关 于 Ni、 
Ns Ni 的 稳定 度 分 析 ) ,最 终 体现 于 颠覆 性 指数 。 


表 5 颠覆 性 指数 和 被 引 频 次 在 不 同时 间 窗 下 稳定 度 差异 


学 科 S 学 科 S 学 科 S 学 科 S 
经 济 与 商业 0. 161 环境 生态 0.001 微生物 -0.032 空间 -0.051 
计算 机 0. 128 精神 病 学 一 0.004 生物 与 生化 -0.036 神经 科学 -0.052 
工程 0.097 农 | -0.014 物理 -0.043 免疫 —0.068 
社会 0.042 临床 医学 —0.023 化 学 一 0.043 多 学 科 —0.075 
数学 0.021 地 学 —0.024 药理 和 毒 理 —0.048 
材料 0.019 植物 与 动物 -0.029 分 子 生 物 与 遗传 —0.049 


对 于 问题 @, 从 图 5 可 以 看 出 ,在 不 同学 科 中 , 先 
趋 于 稳定 的 指标 是 不 同 的 ,比如 ,在 经 济 与 商业 领域 ， 
颠覆 性 指数 先 达到 0.8 稳定 度 ;在 数学 .临床 医学 和 神 
经 科学 , 则 是 被 引 频次 先 达到 0. 8。22 个 学 科 两 指标 
拓 轴 0.8 稳定 度 所 用 的 时 间 窗 ,如 图 7 所 示 : 


< 十 表 亚 
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©O 本 每 理 。 区 掀 与 

图 6 y 
< 赴 化 党 钱 境 生态 程 
5 物理 精神 病 学 
CN 人 

多 学 科 免 疯 ”生物 与 生化 .经济 与 商业 

©O; 空间 ”微生物 .-” 
A 2 .分 子 生物 与 生 传 
之 1 
>< 1 2 汪 4 5 
人 T_(0.8) 

(= 
` 巳 。 图 7 各 学 科 的 颠覆 性 指数 和 被 引 频 次 达到 
© 0.8 稳定 度 所 用 时 间 窗 


注 :7c(0.8) 是 指 被 引 频次 达到 0.8 稳定 度 所 需要 的 时 间 
窗 ,75(0.8) 是 指 颠覆 性 指数 达到 0.8 所 需要 的 时 间 窗 


7 中 ,直线 Y=X 左上 角 的 学 科 , 其 被 引 频 次 达 
到 0.8 稳定 度 所 用 时 间 短 于 颠覆 性 指数 , 右 下 角 的 学 
科 与 之 相反 ,直线 上 的 学 科 表 示 两 指标 达到 0. 8 稳定 度 
所 用 时 间 相 同 。 整 体 上 看 ,图 7 中 各 学 科 节 点 的 分 布 
比较 分 散 , 点 与 点 之 间 的 距离 可 体现 学 科 差异 。 

从 根本 上 来 看 ,各 学 科 苏 覆 性 指数 与 被 引 频 次 的 
计量 基础 均 依 赖 于 施 引 文献 ,尤其 丫 履 性 指数 还 依赖 
于 焦点 论文 发 表 之 后 其 参考 文献 的 被 引 情况 ,影响 因 
素 更 多 ,所 以 颠覆 性 指数 的 稳定 时 间 很 有 可 能 晚 于 被 
引 频 次 。 

图 7 中 ,多 数学 科 是 被 引 频 次 先 达到 0. 8 稳定 度 ， 
而 计算 机 、 经 济 与 商业 是 颠覆 性 指数 先 达 到 0.8 稳定 
度 ,工程 科学 几乎 是 两 指标 同时 达到 0.8。 对 于 大 部 


分 学 科 ,被 引 频 次 先 趋 于 稳定 ,而 后 颠覆 性 指数 稳定 的 
情形 ,不 难 理解 ,至 于 计算 机 ,经 济 与 商业 ,很 有 可 能 是 
受 数据 库 中 数据 收录 范围 特点 所 致 ,具体 原因 有 待 进 
一 步 验 证 。 但 在 问题 中 中 ,有 7 个 学 科 的 颠覆 性 指数 
稳定 度 增 长 快 于 被 引 频 次 ,而 为 什么 最 终 颠 覆 性 指数 
稳定 度 先 达到 0. 8 的 学 科 却 只 有 2 个 ?其 原因 主要 在 
于 , 因 N; 和 Ns 的 稳定 度 变 化 规律 不 同 ,导致 颠覆 性 指 
数 和 被 引 频 次 的 稳定 度 增 长 速度 也 发 生 了 变化 。 

综 上 所 述 ,本 小 节 揭 示 了 各 学 科 在 忆 算 法 下 颠覆 
性 指数 与 被 引 频 次 稳定 时 间 方 面 呈 现 出 的 现象 , 发现 
有 7 个 学 科 在 短 时 间 窗 下 颠覆 性 指数 稳定 度 增 长 快 于 
被 引 频 次 ,但 是 随 着 时 间 窗 的 延长 ,最 终 只 有 2 个 学 科 
颠覆 性 指数 先 达到 较 高 稳定 度 。 


8 总 结 与 讨论 


本 文 以 1998 年 的 SCI 论文 为 样本 数据 ,把 19 年 
视 为 体现 论文 质量 稳定 的 参考 时 间 窗 ,把 1 年 ,2 年 、 
ee `18 年 分 别 视 为 测试 时 间 窗 ,用 两 时 间 窗 下 指标 
的 相关 性 作为 稳定 度 ,计算 了 22 个 学 科 在 不 同时 间 窗 
下 颠覆 性 指数 的 稳定 度 ,发 现 不 同学 科 达 到 0. 8 稳定 
度 所 需要 的 时 间 窗 有 着 巨大 差异 ( 见 表 2) ,这 对 科研 
评价 结果 的 时 效 性 和 稳定 性 具有 重要 意义 ,也 可 为 在 
探索 科学 活动 规律 选择 时 间 窗 时 提供 建议 。 在 此 基础 
上 ,本 文 还 揭示 了 各 学 科 曙 覆 性 指数 稳定 度 与 被 引 半 
衰 期 之 间 的 规律 , 当 无 法 直接 获得 茶 领 域 或 子 学 科 
的 题 履 性 稳定 时 间 窗 时 ,可 用 被 引 半 衰 期 作为 时 间 
窗 , 可 以 有 效 保证 颠覆 性 指数 的 稳定 性 。 本 研究 还 
探讨 了 D 算法 下 其 覆 性 指数 的 稳定 时 间 窗 与 被 引 频 
次 稳定 时 间 窗 之 间 的 关系 ,发 现 不 可 以 直接 用 被 引 
频次 的 稳定 时 间 窗 计算 颠覆 性 指数 ,并 基于 基尼 系 
数 的 思想 量化 了 两 者 的 稳定 时 间 差 异 。 这 种 学 科 之 
间 的 稳定 度 差 异 虽 可 以 在 指标 上 进行 分 析 , 但 其 形 
成 的 根本 原因 在 于 不 同学 科 的 研究 范式 特点 和 研究 
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性 质 不 同 ,具体 主要 表现 为 研究 时 长 . 审 稿 时 长 . 认 
可 时 滞 等 。 

颠覆 性 指数 是 一 种 较 新 的 量化 原创 性 的 计量 指 
标 , 本 文 关于 颠覆 性 指数 稳定 时 间 窗 的 建议 ,有 助 于 科 
学 计量 学 界 合理 利用 颠覆 性 指数 进行 科研 评价 .探索 
研究 活动 。 但 是 本 研究 中 ,有 些 离 群 点 ( 比如 计算 机 、 
经 济 与 商业 等 ) 尚 缺少 明确 的 解释 ;与 此 同时 ,不 同 国 
家 论文 的 颠覆 性 稳定 时 间 是 否 存在 差异 ,也 仍 有 待 进 
一 步 研究 。 
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Research on the Stable Time Window of Disruption Index 
Liu Xiaohui” Shen Zhesi LiaoYu” Zhu Manman”” Yang Liying 
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“ Department of Library, Information and Archives Management, School of Economics and 

Management, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190 
Abstract: | Purpose/significance | Exploring the stable time window of disruption index and revealing the rela- 
tionship between the reliability of disruption index, cited half-life and the reliability of citation are to provide valid 
time window suggestions for its application in different disciplines. | Result/conclusion | The reliability of the dis- 
ruption index under the citation time window in different disciplines was calculated respectively, this paper obtained 
the needed time window for the reliability of disruption index reach to 0.8, and the relationship between disruption 
index, cited half-life and the reliability of citation were analyzed respectively. | Result/conclusion | There are big 
differences in disciplines among the needed time window for the reliability of disruption index reach to 0.8; at the 
-me of reaching cited half-life, the reliability of disruption index in all disciplines has reached to 0.8, the cited half- 
life can be used as a reference for the time window of disruption index calculation; discipline characteristics and indi- 
or algorithms are both important factors affecting the reliability of disruption index, but under the impact of the al- 

=eprithm , the disruption index may achieve higher reliability after citation. 
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